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Abstract of DE1 00631 67 

Electric motors (7,8) providing the propulsion 
power are housed at the ends of the drive shaft 
(1). Together with reduction gears (1 1,12) the 
electric motor (13) driving the hydraulic pump 
(14) supplying the attachments is located axially 
between the propulsion motors. All are enclosed 
in an axle cover (15). A valve control unit (17) 
can be housed in the cover or located outside the 
cover adjacent to the pump. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Antriebseinrichtung fur eine Arbeitsmaschine mit einem Fahrantrieb und einer Arbeltshydraulik 

@ Die Erfindung betrifft eine Antriebseinrichtung fur eine 
Arbeitsmaschine mit einem Fahrantrieb und einer Ar- 
beitshydraulik, wobei der Fahrantrieb eine Antriebsachse 
(1 ) und die Arbeitshydraulik mindestens einen Elektromo- 
tor (13) und mindestens eine davon angetriebene Pumpe 
(14) aufweist. Urn den Bauaufwand und den Platzbedarf 
der Antriebseinrichtung zu verringern, sind erfindungsge- 
maR der Elektromotor (13) und/oder die Pumpe (14) in die 
Antriebsachse (1) integriert oder unmittelbar an der An- 
triebsachse (1) angeordnet. Die Antriebsachse (Dweist in 
einer Ausgestaltung zwei Fahrmotoren (7, 8) auf, die sich 
an den Enden der Antriebsachse (1 ) befinden. Der Elektro- 
motor (13) und/oder die Pumpe (14) sind axial zwischen 
den Fahrmotoren (7, 8) angeordnet. Die Fahrmotoren (7, 
8) konnen als Elektromotoren ausgebildet sein, insbeson- 
dere als elektrische Scheibenlaufermotoren. Jedem Fahr- 
motor (7, 8) kann ein Untersetzungsgetriebe (11,12) nach- 
geschaltet sein, das bevorzugt als Planetengetriebe aus- 
\ gebildet ist. Die Antriebsachse (1) weist ein zur Verbin- 
dung mit einem Fahrzeugrahmen (16) vorgesehenes, im 
wesentlichen allseits geschlossenes Achsgehause (15) 
auf, innerhalb dessen der Elektromotor (13) und/oder die 
Pumpe (14) der Arbeitshydraulik angeordnet sind. Der 
Pumpe (14) der Arbeitshydraulik ist eine Ventilsteuerein- 
richtung (17) nachgeschaltet, die in die Antriebsachse (1) 
integriert oder an der AufSenseite des Achsgehauses (15) 
im Bereich der Pumpe (14) befestigt ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlriebseinrichtung fur 
eine Arbeitsmaschine mit einem Fahrantrieb und einer Ar- 
beitshydraulik, wobei der Fahrantrieb eine Antriebsachse 
und die Arbeitshydraulik mindestens einen Elektromotor 
und mindestens eine davon angetriebene Pumpe aufweist. 
[0002] Unter dem Begriff "Arbeitsmaschinen" werden im 
folgenden alle Maschinen verstanden, die neben einem 
Hauptverbraucher, der elektrisch oder hydraulisch angetrie- 
ben werden kann, noch mindestens einen weiteren Verbrau- 
cher hydraulisch antreiben miissen. 
[0003] GattungsgemaBe Antriebseinrichtungen finden 
z. B. in batterie-elektrisch betriebenen Flurforderzeugen 
Verwendung. Der Begriff "Arbeitshydraulik" betrifft hierbei 
nicht nur die in Arbeitsmaschinen vorhandenen Verbraucher 
hydraulischer Energic, deren Funktion nach auBen sichtbar 
ist, wie z. B. die Hubzylinder und Neigezylinder eines Ga- 
belstaplers, sondern auch fahrzeuginteme hydraulische Ver- 
braucher, die gewissermaBen im Verborgenen arbeiten, bei- 
spielsweise eine hydraulische Lenkung. 
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu 
Grunde, den Bauaufwand und den Platzbedarf der eingangs 
genannten Antriebseinrichtungen zu verringern. 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, dass der Elektromotor und/oder die Pumpe der Arbeits- 
hydraulik in die Antriebsachse integriert oder unmittelbar an 
der Antriebsachse angeordnet sind. 
[0006] Der erfindungswesentliche Gedanke besteht dem- 
nach darin, die bisher raumlich voneinander getrennten 
Hauptkomponenten des Fahrantriebs und der Arbeitshy- 
draulik zu einer Baueinheit zusammenzufassen. Dadurch 
werden deutliche Vorteile erzielt: So wird in der Arbeitsma- 
schine durch die raumliche Verlagerung des Elektromotors 
und /oder der Pumpe der Arbeitshydraulik in die Antriebs- 
achse des Fahrantriebs oder unmittelbar an die Antriebs- 
achse Platz gewonnen. In batterie-elektrisch angetriebenen 
Arbeitsmaschinen kann dieser frei werdende Platz zum Bei- 
spiel unter anderem fur eine VergroBerung des Batterievolu- 
mens genutzt werden. 

[0007] Dariiber hinaus ist es moglich, dass bestimmte 
Komponenten der erfindungsgemaBen Antriebseinrichtung 
sowohl fiir den Fahrantrieb als auch fur die Arbeitshydraulik 
genutzt werden. So benotigt der Elektromotor kein eigenes 
Gehause mehr, wenn dafur das Gehause der Antriebsachse 
mitgenutzt wird. Dies verringert den Fertigungs- und Mon- 
tageaufwand drastisch und fuhrt zu reduzierten Herstellko- 
sten. 

[0008] ErfindungsgemaB ergibt sich die Moglichkeit, ent- 
weder den Elektromotor zusammen mit der Pumpe in die 
Antriebsachse zu integrieren oder beide unmittelbar an der 
Antriebsachse anzuordnen. Ferner ist es moglich, nur den 
Elektromotor oder nur die Pumpe in die Antriebsachse zu 
integrieren und die jeweils andere Komponente auBerhalb 
anzuordnen, jedoch unmittelbar an der Antriebsachse. 
[0009] Selbstverstandlich liegt es im Rahmen der Erfin- 
dung, mehrere Pumpen, die der Arbeitshydraulik zugeord- 
net sind, und ggf. mehrere, zu deren Antrieb vorgesehene 
Elektromotorcn in die Antriebsachse zu integrieren oder un- 
mittelbar an der Antriebsachse anzuordnen. 
[0010] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung weist die Antriebsachse zwei Fahrmotoren auf. Da- 
durch wird ein Einzelradantrieb realisiert. Ein Differential- 
getriebe zum Ausgleich unterschiedlicher Raddrehzahlen 
bei Kurvenfahrten ist daher nicht erforderlich. Der Einzel- 
radantrieb ist fiir Kurvenfahrt bevorzugt steuerbar. 
[0011] Eine gute Raumausnutzung ergibt sich bei der oben 
beschriebenen Bauweise mit zwei Fahrmotoren dann, wenn 



die Fahrmotoren an den Enden der Antriebsachse und der 
Elektromotor und/oder die Pumpe axial zwischen den Fahr- 
motoren angeordnet sind. 

[0012] Sofern in Ausgestaltung der Erfindung die Fahr- 

5 motoren als Elektromotoren ausgebildet sind (Fig. 1), stellt 
die Antriebseinrichtung im Prinzip eine Elektro-Achse dar, 
die nicht nur Hauptbestandteil eines Fahrantriebs ist, son- 
dern erfindungsgemaB auch wesentlicher Bestandteil einer 
Arbeitshydraulik. 

10 [0013] Dabei sind die Fahrmotoren gemaB einer weiteren 
Ausgestaltung der Erfindung als elektrische Scheibenlaufer- 
motoren ausgebildet. Dadurch wird der Platzbedarf der elek- 
trischen Fahrmotoren insbesondere in axialer Richtung mi- 
nimiert und Platz fur die Unterbringung der Aggregate der 

15 Arbeitshydraulik geschaffen. 

[0014] Eine andere, nicht minder gunslige Ausgestaltung 
der Erfindung sieht vor, dass die Fahrmotoren als Hydromo- 
toren, insbesondere als Hydromotoren mit Sekundarrege- 
lung ausgebildet sind. Die Hydromotoren konnen entweder 

20 von einer separaten Fahrpumpe (Fig. 2) oder von der Pumpe 
der Arbeitshydraulik (Fig. 3) gespeist werden. Die separate 
Fahrpumpe kann von einem eigenen Elektromotor oder vom 
Elektromotor der Arbeitshydraulik angetrieben werden. 
[0015] Fiir den Fall des Antriebs der Hydromotoren und 

25 der Arbeitshydraulik durch eine gemeinsamen Pumpe ge- 
ntigt es dabei in Weiterbildung der Erfindung, dass die in- 
stallierte Fordermenge der Pumpe im wesentlichen auf den 
Mengenbedarf der Arbeitshydraulik ausgelegt ist. Dabei 
wird die Erkenntnis ausgenutzt, dass in der Praxis nicht 

30 schnell gefahren und gieichzeitig die Arbeitshydraulik mit 
hoher Arbeitsgeschwindigkeit betrieben wird. In der Regel 
bleibt die Arbeitshydraulik bei hoher Fahrgeschwindigkeit 
unbetatigt, wahrend bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit der 
Arbeitshydraulik nicht gefahren wird oder die Fahrge- 

35 schwindigkeit niedrig ist. Das durch die Pumpe geforderte 
01 wird also in der Regel annahernd vollstandig der Arbeits- 
hydraulik oder dem Fahrantrieb zugefuhrt. Obwohl die Ol- 
menge der Pumpe im wesentlichen auf den Bedarf der Ar- 
beitshydraulik ausgelegt und daher insgesamt nicht sehr 

40 groB ist, wird durch die Sekundarregelung der Fahrmotoren 
eine ausreichende Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsma- 
schine erzielt. 

[0016] Durch eine erfindungsgemaB dimensionierte 
Pumpe wird der Wirkungsgrad der Arbeitsmaschine opti- 

45 miert. Die Verlusdeistung des Antriebs wird daher erheblich 
verringert. Dariiber hinaus konnen die Rohrleitungen, Ar- 
maturen und Schlauche kleiner dimensioniert werden. 
SchlieBlich wird auch der Gerauschpegel der hydraulischcn 
Anlage reduziert. 

50 [0017] Urn in Grenzbereichen Uberschneidungen zwi- 
schen Fahrbewegungen und Arbeitsbewegungen zu ermog- 
lichen, weist gemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung die installierte Fordermenge der Pumpe in Bezug 
auf den maximalen Mengenbedarf der Arbeitshydraulik ei- 

55 nen Uberschuss auf. Diese MaBnahme ermoglicht es, z. B. 
bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit der Arbeitshydraulik die 
Arbeitsmaschine noch mit geringer Fahrgeschwindigkeit 
(z. B. Rangieren) bewegen zu konnen, ohne die Arbeitsge- 
schwindigkeit der Arbeitshydraulik zuvor zu reduzieren. 

60 Umgekehrt kann bei hoher Fahrgeschwindigkeit die Ar- 
beitshydraulik noch mit geringer Arbeitsgeschwindigkeit 
betrieben werden, ohne die Fahrgeschwindigkeit zuvor her- 
absetzen zu miissen. Der Uberschuss kann auch fiir den Be- 
trieb einer Zusatzhydraulik verwendet werden. 

65 [0018] Es erweist sich insbesondere bei Verwendung von 
elektrischen Fahrmotoren als gunstig, wenn jedem Fahrmo- 
tor ein Untersetzungsgetriebe nachgeschaltet ist. Dadurch 
konnen schnell laufende Fahrmotoren verwendet werden, 
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deren Drehzahl durch die Untersetzungsgetriebe herabge- 
setzt wird, wodurch sich gleichzeitig das auf die Rader der 
Antriebsachse ubertragene Antriebsmoment erhoht. Die 
Fahrmotoren konnen daher sehrklein dimensioniert werden. 
Besonders platzsparend ist es, wenn die Untersetzungsge- 5 
triebe als Planetengetriebe ausgebildet sind. 
[0019] GemaB einer anderen Ausgestaltung der Erfindung 
weist die Antriebsachse einen einzigen Fahrmotor auf (Fig. 
4). Der Fahrmotor wirkt bevorzugt mit einem nachgeschal- 
teten Differentialgetriebe zusarnmen und treibt beide Rader 10 
an, ggf. iiber ein Untersetzungsgetriebe. Der einzelne Fahr- 
motor (hydraulisch oder elektrisch) kann zusarnmen mit 
dem Elektromotor der Arbeitshydraulik und/oder der Pumpe 
der Arbeitshydraulik in die Antriebsachse integriert sein. 
Dabei ist dann der Elektromotor und ggf. die Pumpe der Ar- 15 
beitshydraulik - bevorzugt koaxial - von einer Abtriebs- 
welle des Differentialgetriebes durchsetzt. 
[0020] Es ist ferner moglich, dass der Elektromotor der 
Arbeitshydraulik auch als elektrischer Fahrmotor des Fahr- 
antriebs vorgesehen ist. Damit weist die erfindungsgemaBe 20 
Antriebseinrichtung nur einen einzigen Elektromotor auf, 
nut dem sowohl der Fahrantrieb als auch die Arbeitshydrau- 
lik angetrieben wird. Hierbei erfolgt iiber geeignete Steue- 
rungseinrichtungen eine Leistungsyerzweigung zwischen 
Fahrantrieb und Arbeitshydraulik und somit eine beliebige 25 
Aufteilung des Leistungsflusses. 

[0021] ZweckmaBigerweise weist die Antriebsachse ein 
zur Verbindung mit einem Fahrzeugrahmen vorgesehenes, 
im wesentlichen allseits geschlossenes Achsgehause auf, in- 
nerhalb dessen der Elektromotor und/oder die Pumpe der 30 
Arbeitshydraulik angeordnet sind. Sind sowohl der Elektro- 
motor als auch die Pumpe in die Antriebsachse integriert, so 
sind diese bevorzugt koaxial angeordnet. 
[0022] Die Montage und Demontage der einzelnen Kom- 
ponenten der erfindungsgemaBen Antriebseinrichtung in das 35 
Achsgehause und der Einbau der Antriebsachse in die Ar- 
beitsmaschine wird dadurch erleichtert, dass das Achsge- 
hause cincn Gehause-Mittelabschnitt und zwei losbar daran 
befestigte Gehause-Endabschnitte aufweist. Hierbei sind der 
Elektromotor und/oder die Pumpe der Arbeitshydraulik mit 40 
Vorteil im Gehause-Mittelabschnitt angeordnet, in dem auch 
die Fahrmotoren angeordnet sein konnen. Die Unterset- 
zungsgetriebe sind ZweckmaBigerweise in den Gehause- 
Endabschnitten angeordnet. 

[0023] Besonders giinstig ist eine Ausgestaltung der Erfin- 45 
dung, bei der im eingebauten Zustand der Antriebsachse zu- 
mindest ein Gehause-Endabschnitt ohne Ausbau der An- 
triebsachse aus dem Fahrzeugrahmen voin Gehause-Mittel- 
abschnitt entfembar ist, wobei das Innere des Gehause-Mit- 
telabschnitts nach Entfernen des Gehause-Endabschnitts zu- 50 
ganglich ist. Dadurch konnen Warnings- oder Reparaturar- 
beiten an den Komponenten des Fahrantriebs und den in die 
Antriebsachse integrierten Komponenten der Arbeitshy- 
draulik bei cingebauter Antriebsachse erfolgen. 
[0024] Der Elektromotor der Arbeitshydraulik und ggf. 55 
der(die) als Elektromotor(en) ausgebildete(n) Fahrmo- 
tor(en) des Fahrantriebs ist/sind gemaB einer Ausgestaltung 
der Erfindung mit Vorteil olgekuhlt und steht/stehen mit 
dem Olkreislauf der Arbeitshydraulik in Verbindung. Da- 
durch entfallt der fur eine Luftkiihlung erforderliche Venti- 60 
lator des Elektromotors und es kann auch bei kleinen Dreh- 
zahlen des Elektromotors Warmeenergie in ausreichender 
Menge abgefuhrt werden. Eine Olkuhlung lasst sich auf ein- 
fache Weise realisieren, da die Pumpe der Arbeitshydraulik 
unmittelbar benachbart zum Elektromotor angeordnet ist. 65 
Ein olgekuhlter Elektromotor kann im Durchmesser sehr 
klein gebaut werden. Dadurch kann auch der Durchmesser 
der Antriebsachse in diesem Bereich minimiert werden. Es 
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kann daher eine groBtmogliche Bodenfreiheit -eines mit der 
erfindungsgemaBen Antriebseinrichtung ausgestatteten Ar- 
beitsmaschine erzielt werden. Bei Verwendung in einem Ga- 
belstapler ist es femer moglich, das sogenannte VorbaumaB, 
also den Abstand zwischen dem Hubgerust und der Kipp- 
achse, die in der Regel durch die Antriebsachse verlauft, zu 
verringern. 

[0025] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist an 
der AuBenseite des Achsgehauses eine Steuerung zumindest 
eines Elektromotors befestigt, namlich die Steuerung fur 
den Elektromotor der Arbeitshydraulik und ggf. fur den/die 
elektrischen Fahrmotor(en). Dadurch konnen einerseits die 
elektrischen Leitungen zwischen der Steuerung und dem 
Elektromotor kurz gehalten werden, andererseits kann die 
Steuerung, die sich im Betrieb erwarmt, Warmeenergie an 
das Achsgehause abgeben. 

[0026] Eine Verbesserung der Warmeabfuhr ergibt sich 
dann, wenn die Steuerung olgekuhlt ist. Dabei kann die Ol- 
kiihlung des Elektromotors mitbenutzt werden, urn Warme 
aus dem Elektromotor und dem warmeleitenden Achsge- 
hause abzufuhren. 

[0027] Sofem der Pumpe der Arbeitshydraulik eine Ven- 
tilsteuereinrichtung nachgeschaltet ist, die in die Antriebs- 
achse integriert oder an der AuBenseite des Achsgehauses 
im Bereich der Pumpe befestigt ist, ergeben sich kurze Ver- 
bindungswege zwischen der Ventilsteuereinrichtung und der 
Pumpe. 

[0028] Ein an die Arbeitshydraulik angeschlossener Olbe- 
halter, der in die Antriebsachse integriert oder unmittelbar 
benachbart zur Antriebsachse angeordnet ist, ermoglicht ei- 
nen kurzen Ansaugweg zur Pumpe, 
[0029] Mit der erfindungsgemaBen Antriebseinrichtung 
mtissen nur wenige elektrische und hydraulische Leitungen 
verbunden werden, um die Energieversorgung des Elektro- 
motors sicherzustellen und die Arbeitshydraulik mit unter 
Druck stehendem Ol beaufschlagen zu konnen. 
[0030] Die Vorteiie der Erfindung kommen vor allem 
dann zur Geltung, wenn die Arbeitsmaschine als batteric- 
elektrisch oder brennstoffzellen-elektrisch betriebenes Flur- 
forderzeug, insbesondere Gabelstapler, ausgebildet ist. 
Hierbei sind die Hubhydraulik und ggf. weitere Verbraucher 
an die Pumpe(n) angeschlossen, 

[0031] Weitere Vorteiie und Einzelheiten der Erfindung 
werden anhand der in den schematischen Figuren dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Dabei zeigt: 
[0032] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer als batterie- 
elektrischer Gabelstapler ausgebildeten Arbeitsmaschine, in 
der die Antriebsachse im Langsschnitt und im Querschnitt 
gezeigt ist, wobei die Antriebsachse einen Elektromotor fur 
die Arbeitshydraulik und zwei elektrische Fahrmotoren auf- 
weist, 

[0033] Fig. 2 eine Prinzipdarstellung gemaB Fig. 1, wobei 
die Antriebsachse zwei hydraulische Fahrmotoren aufweist, 
die an eine separate Fahrpumpe angeschlossen sind, 
[0034] Fig. 3 eine Prinzipdarstellung gemaB Fig. 1, wobei 
die Antriebsachse zwei hydraulische Fahrmotoren aufweist, 
die an die Pumpe der Arbeitshydraulik angeschlossen sind, 
und 

[0035] Fig. 4 einen Langschnitt durch eine Antriebsachse 
der erfindungsgemaBen Arbeitsmaschine, die neben dem 
Elektromotor der Arbeitshydraulik einen elektrischen Fahr- 
motor und ein nachgeschaltetes Differentialgetriebe auf- 
weist. 

[0036] Die Arbeitsmaschine weist einen Fahrantrieb und 
eine Arbeitshydraulik auf. Der Fahrantrieb umfasst eine vor- 
dere Antriebsachse 1, wahrend zur Arbeitshydraulik die 
Hubzylinder 2 und 3 eines vor der Antriebsachse 1 angeord- 
neten Hubgeriistes 4 zahlen (und die in der Figur nicht dar- 
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gestellten Neigezylinder sowie ggf. weitere Verbraucher hy- 
draulischer Energie, z. B. eine hydraulische Lenkung). 
[0037] Zwischen der Antriebsachse 1 und einer hinteren 
Lenkachse 5 befindet sich ein Batterieblock 6 als Energie- 
speicher. Ggf. kann auch eine Brennstoffzeile zum Einsatz 
kommen. 

[0038] Die Antriebsachse 1 weist in den Endbereichen je- 
weils einen Fahrmotor 7 bzw. 8 auf, der im Ausfuhrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 1 als Elektromotor in Scheibenlauferbau- 
weise ausgefuhrt ist und ein Vorderrad antreibt (ggf, auch 
Tandemrad). Innerhalb des Fahrmotors 7 bzw. 8 ist eine 
Bremse 9 bzw. 10 vorgesehen. Femer ist dem Fahrmotor 7 
bzw. 8 ein Untersetzungsgetriebe 11 bzw. 12 nachgeschaltet, 
das als Planetengetriebe ausgebildet sein kann. 
[0039] In die Antriebsachse 1 sind ein Elektromotor 13 
und eine davon angetriebene Pumpe 14 integriert, die zum 
Antrieb der Arbeitshydraulik, also im vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel zumindest der Hubzylinder 2 und 3 vorgese- 
hen sind. Es ist auch eine Anordnung moglich, bei der von 
den genannten Antriebskomponenten der Arbeitshydraulik 
nur der Elektromotor 13 in die Antriebsachse 1 integriert ist, 
wahrend sich die Pumpe 14 auBerhalb der Antriebsachse 1 
befindet und z. B. rechtwinklig zur Drehachse des Elektro- 
motors 13 angeordnet ist. Die Pumpe 14 kann dabei bei- 
spielsweise durch einen Kegeltrieb mit dem Elektromotor 
13 verbunden sein. Ferner ist es moglich, beide Komponen- 
ten der Arbeitshydraulik, also den Elektromotor 13 und die 
Pumpe 14, auBerhalb -der Antriebsachse 1, jedoch unmittel- 
bar daran anzuordnen, z. B. an die Antriebsachse 1 anzu- 
flanschen oder auf andere geeignete Weise mit der Antriebs- 
achse 1 zu verbinden und zu einer platzsparenden Bauein- 
heit zusammenzufassen. 

[0040] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel befinden 
sich der Elektromotor 13 und die Pumpe 14 der Arbeitshy- 
draulik zusammen mit den beiden Fahrmotoren 7 und 8 in 
einem Gehause-Mittelabschnitt 15a eines allseits geschlos-- 
senen Achsgehauses 15 der Antriebsachse 1, die mit einem 
Fahrzeugrahmen 16 unmittelbar oder mittelbar iiber elasti- 
sche Zwischenelemente verbunden ist. Beiderseits des Ge- 
hause-Mittelabschnitts 15a sind Gehause-Endabschnitte 15b 
und 15c angeordnet, die losbar am Gehause-Mittelabschnitt 
15a befestigt sind und in denen die Untersetzungsgetriebe 
11 und 12 angeordnet sind. Die Gehause-Endabschnitte 15b 
und 15c bilden gewissermaBen jeweils einen Radkopf, der 
in eine Felge des Vorderrades hineinragt. 
[0041] Diese Konstruktion ermoglicht es, nach Entfernen 
eines oder beider Gehause-Endabschnitte 15b, 15c sowohl 
an den innerhalb der Gehause-Endabschnitte 15b, 15c ange- 
ordneten Bauteilen des Fahrantriebs (Untersetzungsgetriebe 
11, 12) als auch an den innerhalb des Gehause-Mittelab- 
schnitts 15a angeordneten Bauteilen des Fahrantriebs (Fahr- 
motoren 7, 8; Bremsen 9, 10) und der Arbeitshydraulik 
(Elektromotor 13 und/oder Pumpe 14) Wartungs- und Repa- 
raturarbeiten ausfuhren zu konnen, ohne zuvor die Antriebs- 
achse 1 volistandig aus dem Fahrzeugrahmen 16 ausbauen 
zu mussen. Auch das Hubgeriist4 muss nicht entfemt wer- 
den. 

[0042] Der Elektromotor 13 ist olgekiihlt und zu diesem 
Zweck an den hydraulischen Kreislauf der Pumpe 14 ange- 
schlossen, zweckmaBigerweise an die Ansaugseite der 
Pumpe oder an den Rucklauf. Der Elektromotor 13 benotigt 
daher keinen Lufter und kann mit einem geringen Durch- 
messer ausgefuhrt werden. Ggf. konnen auch die elektri- 
schen Fahrmotoren 7, 8 olgekiihlt sein. Die Pumpe 14 der 
Arbeitshydraulik ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 
axial benachbart zum Elektromotor 13 angeordnet und als 
Konstantpumpe ausgefuhrt (z. B. Zahnradpumpe). Neben 
der bereits erwahnten Moglichkeit, die Pumpe 14 auBerhalb 



der Antriebsachse 1 anzuordnen, kann die Pumpe 14 auch 
innerhalb des Elektromotors 13 angeordnet werden, bei- 
spiels weise, dann, wenn weitere Pumpen angetrieben wer- 
den sollen (fiir die Arbeitshydraulik oder fur eine Zusatzhy- 
5 draulik) oder wenn die Baulange reduziert werden soli. Es 
ist ferner moglich, die Pumpe 14 als Verstellpumpe auszu- 
bilden, z. B. als hydrostatische Axialkolbenmaschine in 
Schragscheibenbau weise. 

[0043] Eine an die Pumpe 14 angeschlossene Ventilsteuer- 
10 einrichtung 17 (Ventilblock) zur Versorgung der Hubzylin- 
der 2 und 3 sowie ggf. von Neigezylindem und weiteren 
Verbrauchern hydraulischer Energie ist an der AuBenseite 
des Achsgehauses 15 der Antriebsachse 1 im Bereich der 
Pumpe 14 angeordnet. 
15 [0044] Die Drehzahl der Elektromotoren 13, 7 und 8 ist 
bcvorzugt regelbar. Eine zu diesem Zweck vorgesehene 
Steuerung 18 der Elektromotoren 13, 7 und 8 ist ebenfalls an 
der AuBenseite des Achsgehauses 15 angebracht. Die in der 
Steuerung 18 entstehende Verlustwarme kann iiber das 
20 Achsgehause 15 - ggf. verstarkt durch Olkuhlung - abge- 
fuhrt werden. In diesem Fall ist auch die Steuerung 18 - in- 
direkt - olgekiihlt. 

[0045] Die Elektromotoren 13, 7 und 8 konnen z. B. als 
Drehstrommotoren ausgebildet sein. Dabei ist es auch mog- 

25 lich, eine Energieriickgewinnung aus der Arbeitshydraulik 
(beim Absenken der Hubzylinder 2 und 3) und/oder aus dem 
Fahrantrieb (Bremsen) vorzusehen, urn die Zeiten zwischen 
den Ladevorgangen des Batterieblocks 6 zu verlangern. 
[0046] In Fahrtrichtung hinter der Antriebsachse 1 ist ein 

30 Olbehalter 19 des hydraulischen Kreislaufes der Arbeitshy- 
draulik (und ggf. des Fahrantriebs) angeordnet, der am 
Achsgehause 15 der Antriebsachse 1 befestigt sein kann. 
Dadurch ist der Ansaugweg der Pumpe 14 kurz. 
[0047] Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, wie in den 

35 Fig. 2 und 3 dargestellt, die Fahrmotoren 7 und 8 hydrau- 
lisch auszufuhren, und diese durch eine eigene Fahrpurnpe 
20 (siehe Fig. 2) oder durch die Pumpe 14 (siehe Fig. 3) zu 
versorgen (elcktro- hydraulische Achse). 
[0048] Im erstgenannten Fall (Fig. 2) wird die Fahrpurnpe 

40 20, die als verstellbare Axialkolbenmaschine in Schrag- 
scheibenbauweise ausgefuhrt sein kann, bevorzugt von dem 
Elektromotor 13 angetrieben, der auch die Pumpe 14 der Ar- 
beitshydraulik antreibt. Es ergeben sich dabei zweckmaBi- 
gerweise zwei voneinander getrennte, hydraulische Kreise, 

45 so dass das maximale Druckniveau in der Arbeitshydraulik 
vom maximalen Druckniveau in der Fahrhydraulik abwei- 
chen kann. 

[0049] Die Fahrmotoren 7 und 8, die ebenfalls als hydro- 
statische Axialkolbenmaschinen in Schragscheibenbau- 

50 weise ausfuhrbar sind, konnen konstantes oder verstellbares 
Schluckvolumen aufweisen. Die Verbindungsleitungen zwi- 
schen der Fahrpurnpe 20 und den Fahrmotoren 7 und 8 kon- 
nen in das Achsgehause 15 integriert sein. Untersetzungsge- 
triebe konnen entfallen, sofern die Fahrmotoren 7, 8 als 

55 Langsamlaufer ausgebildet sind. 

[0050] Im letztgenannten Fall (Fig. 3) ist das Fordervolu- 
men der Pumpe 14, die dann sowohl die Arbeitshydraulik 
als auch den (hydrostatischen) Fahrantrieb versorgt, im we- 
scntlichen auf den maximalen Mengenbedarf der Arbeitshy- 

60 draulik ausgelegt. Die hydraulischen Fahrmotoren 7 und 8 
sind im Schluckvolumen verstellbar und weisen eine soge- 
nannte Sekundarregelung auf. 

. [0051] Im Normalfall ware bei Verwendung des von der 
Pumpe 14 zur Verfugung stehenden Forderstroms fur den 
65 Fahrantrieb nur eine geringe Fahrgeschwindigkeit erzielbar, 
die der relativ geringen maximalen Fordermenge der Pumpe 
14 entspricht. Durch die Sekundarregelung der Fahrmotoren 
(Hydromotoren) 7 und 8 kann jedoch die von der Pumpe 14 
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zur Verfugung gestellte Fordermenge, die an sich nur auf 
den Bedarf der Arbeitshydraulik ausgelegt ist, fiir einen gro- 
Beren Fahrgeschwindigkeitsbereich genutzt werden. Von 
Vorteil ist dabei, dass in der Regel fur einen Gabelstapler 
nicht gleichzeitig schnell gefahren und die Arbeitshydraulik 5 
mit hoher Arbeitsgeschwindigkeit betrieben wird. So blei- 
ben die Hubzy Under 2 und 3 bei hoher Fahrgeschwindigkeit 
der Arbeitsmaschine meist unbetatigt. Hingegen wird bei 
hoher Arbeitsgeschwindigkeit der Hubzylinder 2 und 3 aus 
Sicherheitsgriinden meist nicht oder nur sehr langsam ge- 10 
fahren (Rangierbewegungcn). 

[0052] Ein Uberschuss im Fbrdervolumen der Pumpe 14 
gegenuber dem Bedarf der Arbeitshydraulik, beispielsweise 
10-20%, ermoglicht es, auch im Bereich von hohen Fahrge- 
schwindigkeiten die Arbeitshydraulik mit geringer Arbeits- 15 
geschwindigkeit zu betreiben, ohne die Fahrgeschwindig- 
keit zuvor herabsetzen zu miissen. 

[0053] Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausftihrungsfbrm 
der Erfindung weist die Antriebsachse 1 fur den Fahrantrieb 
einen einzigen elektrischen Fahrmotor 21 auf, der zusam- 20 
men mit dem Elektromotor 13 der Arbeitshydraulik im 
Achsgehause 15 angeordnet ist. Der Fahrmotor 21 treibt ein 
nachgeschaltetes Differentialgetriebe 22, das sich im voriie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel zweckmaBigerweise axial zwi- 
schen dem Fahrmotor 21 und dem Elektromotor 13 der Ar- 25 
beitshydraulik befindet und als Planetenraddifferential aus- 
gebildet sein kann. Die bciden an den Achsenden angeord- 
neten Untersetzungsgetriebe 11 und 12 werden von Ab- 
triebswellen 23 und 24 des Differentialgetriebes 22 ange- 
trieben, wobei die Abtriebswelle 23 den Elektromotor 13 30 
und die axial zwischen diesem und dem Untersetzungsge- 
triebe 11 angeordnete Pumpe 14 zentrisch durchsetzt, wah- 
rend die Abtriebswelle 24 den elektrischen Fahrmotor 21 
zentrisch durchsetzt. Dies ist durch die Verwendung von 
Hohlwellen in den genannten Aggregaten moglich. Die 35 
Bremsen 9, 10 sind im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
im Bereich des Differentialgetriebes 22 untergebracht. 

Patentanspruche 

40 

1. Antriebseinrichtung fiir eine Arbeitsmaschine mit 
einem Fahrantrieb und einer Arbeitshydraulik, wobei 
der Fahrantrieb eine Antriebsachse und die Arbeitshy- 
draulik mindestens einen Elektromotor und mindestens 
eine davon angetriebene Pumpe aufweist, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, dass der Elektromotor (13) und/oder die 
Pumpe (14) in die Antriebsachse (1) integriert oder un- 
rnittelbar an der Antriebsachse (1) angeordnet sind. 

2. Antriebseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Antriebsachse (1) zwei Fahrmo- 50 
toren (7, 8) aufweist. 

3. Antriebseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Fahrmotoren (7, 8) an den En- 
den der Antriebsachse (1) und der Elektromotor (13) 
und/oder die Pumpe (14) axial zwischen den Fahrmo- 55 
toren (7, 8) angeordnet sind. 

4. Antriebseinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Fahrmotoren (7, 8) als 
Elektromotoren ausgebildet sind. 

5. Antriebseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, dass die Fahrmotoren (7, 8) als elektri- 
sche Scheibenlaufermotoren ausgebildet sind. 

6. Antriebseinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Fahrmotoren (7, 8) als 
Hydromotoren, insbesondere als Hydromotoren mit 65 
Sekundarregelung, ausgebildet sind. 

7. Antriebseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die installierte Fordermenge der 



Pumpe (14) im wesentlichen auf den Mengenbedarf 
der Arbeitshydraulik ausgelegt ist. 

8. Antriebseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die als Hydromotoren ausgebilde- 
ten Fahrmotoren (7, 8) an die Pumpe (14) der Arbeits- 
hydraulik angeschlossen sind und die installierte For- 
dermenge der Pumpe (14) in Bezug auf den maximalen 
Mengenbedarf der Arbeitshydraulik einen Uberschuss 
aufweist. 

9. Antriebseinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Fahrmotor 
(7; 8) ein Untersetzungsgetriebe (U; 12) nachgeschal- 
tet ist. 

10. Antriebseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Untersetzungsgetriebe (11; 12) 
als Planetengetriebe ausgebildet sind. 

11. Antriebseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Antriebsachse (1) einen einzi- 
gen Fahrmotor (21) aufweist. 

12. Antriebsachse nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Elektromotor (13) der Arbeitshy- 
draulik als Fahrmotor des Fahrantriebs vorgesehen ist. 

13. Antriebseinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsachse 
(1) ein zur Verbindung mit einem Fahrzeugrahmen (16) 
vorgesehenes, im wesentlichen allseits geschlossenes 
Achsgehause (15) aufweist, innerhalb dessen der Elek- 
tromotor (13) und/oder die Pumpe (14) der Arbeitshy- 
draulik angeordnet sind. 

14. Antriebseinrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Achsgehause (15) einen Ge- 
hause-Mittelabschnitt (15a) und zwei losbar daran be- 
festigte Gehause-Endabschnitte (15b, 15c) aufweist. 

15. Antriebseinrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Elektromotor (13) und/oder 
die Pumpe (14) der Arbeitshydraulik im Gehause-Mit- 
telabschnitt (15a) angeordnet sind. 

16. Antriebseinrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrmotoren (7, 8) 
im Gehause-Mittelabschnitt (15a) angeordnet sind. 

17. Antriebseinrichtung nach einem der Anspruche 14 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterset- 
zungsgetriebe (11, 12) in den Gehause-Endabschnitten 
(15b, 15c) angeordnet sind. 

18. Antriebseinrichtung nach einem der Anspruche 14 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass im eingebauten 
Zustand der Antriebsachse (1) zumindest ein Gehause- 
End (15b; 15c) ohne Ausbau der Antriebsachse (1) aus 
dem Fahrzeugrahmen (16) vom Gehause-Mittelab- 
schnitt (15b) entfernbar ist, wobei das Innere des Ge- 
hause-Mittelabschnitts (15a) nach Entfernen des Ge- 
hause-Endabschnitts (15b; 15c) zuganglich ist. 

19. Antriebseinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor 
(13) der Arbeitshydraulik und ggf. der(die) als Elektro- 
motoren) ausgebildete(n) Fahrmotor(en) (7 bzw. 7, 8) 
des Fahrantriebs olgekuhlt ist/sind und mit dem Ol- 
kreislauf der Arbeitshydraulik in Verbindung steht/ste- 
hen. 

20. Antriebseinrichtung nach einem der Anspruche 13 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass an der AuBen- 
seite des Achsgehauses (15) eine Steuerung (18) zu- 
mindest eines Elektromotors (13, 7, 8) befestigt ist. 

21. Antriebseinrichtung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuerung (18) olgekuhlt ist. 

22. Antriebseinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpe (14) 
der Arbeitshydraulik eine Ventilsteuereinrichtung (17) 



DE 100 63 167 A 1 

9 

nachgeschaltet ist, die in die Antriebsachse (1) inte- 
griert oder an der Aufienseite des Achsgehauses (15) 
im Bereich der Pumpe (14) befestigt ist. 

23. Antriebseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass ein an die Ar- 5 
beitshydraulik angeschlossener Olbehalter (19) in die 
Antriebsachse (1) integriert oder unmittelbar benach- 
bart zur Antriebsachse (1) angeordnet ist. 

24. Antriebseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsma- to 
schine als batterie-elektrisch oder brcnnstorTzellen- 
elektrisch betriebenes Hurforderzeug, insbesondere 
Gabelstapler, ausgebildet ist. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 15 
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